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устройства, а также обоснованно выбрать МК и привести его основные характеристики в по-
яснительной записке. Обязательным условием является составление алгоритма программы с 
подробными комментариями и обоснованием ее структуры. Составление листинга программы 
не требуется, но приветствуется, особенно в тех случаях, когда разработанное устройство мо-
жет быть смоделировано на лабораторных стендах, имеющихся в лабораторном практикуме 
кафедр Физико-технологического института УрФУ. 
Заключение 
Данная работа направлена на улучшение понимания студентами дисциплин, связанных с 
электротехникой, электроникой, микропроцессорной техникой и первичными датчиками, пре-
подаваемых на приборостроительных специальностях физико-технологического института 
УрФУ. Дальнейшие работа будет посвящена изучению возможности виртуального «макетиро-
вания» разрабатываемых в рамках курсового проекта микропроцессорных систем контроля и 
управления, а также разработке соответствующего учебно-методического пособия. 
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Введение 
На физико-технологическом институте УрФУ ведется подготовка в областях электрон-
ного, биомедицинского и приборостроительного направлений. Электроника и микропроцес-
сорная техника – одна из областей знаний, присутствующая в различных объемах во всех об-
разовательных учебных программах направлений, перечисленных выше. 
На кафедрах экспериментальной физики (ЭФ) и физических методов и приборов кон-
троля качества (ФМПК) проводится подготовка специалистов по направлениям «Электроника 
и автоматика физических установок», «Радиационная безопасность человека и окружающей 
среды», бакалавров и магистров по направлениям «Биотехнические системы и технологии», 
«Ядерная физика и технологии», «Электроника и наноэлектроника» и «Приборы и методы 
контроля качества и диагностики». 
Подготовка специалистов в данных направлениях требует проведения лабораторного 
практикума, закрепляющего материал лекционных и практических занятий. Развитие прибо-
ростроительной промышленности, производство и использование исследовательских ком-
плексов и установок сопровождается неуклонным ростом использования вычислительно-
управляющей техники на базе микропроцессорных и микроконтроллерных устройств. Приме-
нение таких интеллектуальных устройств подразумевает владение и использование препода-
вателями теоретических основ их проектирования и программирования, а также владение но-
менклатурой электронных компонентов. 
В данной работе представлены и обсуждены некоторые темы лабораторных работ ис-
пользуемые в учебных курсах «Микропроцессорная техника», «Микропроцессорные си-
стемы», «Узлы и элементы биотехнических систем» и «Микропроцессорные системы в науке 
и производстве», преподаваемых на указанных кафедрах. 
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Принципы формирования лабораторного практикума 
Перечисленные учебные дисциплины предусматривают обучение студентов принципам 
построения автоматизированных систем управлении объектом исследования (ОИ), включаю-
щих устройства контроля состояния объекта с помощью различных датчиков и детекторов, 
устройств воздействия на ОИ, а также программного интеллектуального устройства с функ-
циями контроля и управления [1]. В качестве ОИ может выступать различные исследователь-
ские физические установки, контрольно-измерительные и медицинские приборы и ком-
плексы, технологические процессы. 
Таким образом, при разработке лабораторного практикума необходимо иметь модели 
ОИ (или их узлов) и смоделированные или реальные сигналы от датчиков и сигналы воздей-
ствия на объекты. В ходе подготовки практикума несколько моделей, имитирующих приборы 
или физические установки изготовлены в виде электронных схем, смонтированных на мон-
тажных платах. Модели подключаются посредством шлейфов к микроконтроллерным стен-
дам промышленного производства, выступающим в качестве контрольно-управляющего 
устройства. 
Разработка заданий по лабораторному практикуму 
Приведем некоторые темы работ, сформулированные по приведенному выше принципу. 
Темы имеют названия, не привязанные к конкретному учебному курсу, что позволяет гибкое 
использование работ в нескольких практикумах как кафедры ЭФ, так и ФМПК. На примере 
первых двух работ приведено подробное описание лабораторных стендов, остальные даны ил-
люстративно. 
Лабораторная работа №1. Программно-аппаратное моделирование работы электрова-
куумных приборов. 
В данной работе в качестве ОИ выступают электровакуумная лампа диод, а контрольно-
управляющим устройством является микроконтроллерный учебный стенд SDK-1.1, в составе 
которого имеются АЦП, измеряющие сигналы, имитирующие датчики и двухканальный ШИМ 
для управления импульсными преобразователями напряжения. Данные преобразователи: по-
вышающего типа (напряжение анода) и понижающего типа (питание накала) являются сигна-
лами воздействия на объект. 
В работе даются теоретические основы функционирования электровакуумного диода, 
рентгеновского излучателя, источника ионов циклотрона и стабилизатора напряжения им-
пульсного типа, а также предлагается провести программное моделирование одного из пере-
численных устройств. 
Цель работы: 
1. Изучить принцип работы физических установок: источника ионов циклотрона, из-
лучателя рентгеновских квантов и электронной вакуумной лампы – диода. 
2. Изучить принципы импульсного преобразования энергии. 
3. Разработать и отладить программу для учебного стенда SDK-1.1, оснащенного лабо-
раторным макетом, моделирующую работу одной из физических установок. 
На рисунке 1 приведена блок схема стенда для выполнения лабораторного работ по мо-
делированию физических установок. 
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Рисунок 1 – Схема моделирования физических установок 
Использование одного и того же лабораторного макета для выполнения разных заданий 
обусловлено следующими причинами: ионный источник, рентгеновский излучатель, и неко-
торые другие электровакуумные приборы являются электрическим аналогом лампы-диода [2]. 
Отличие имеет только ионный источник, у которого анод заземлен, а катод подключен к от-
рицательному источнику питания. 
Основными характеристиками для ионного источника циклотрона являются напряжение 
дуги Uд и ток дуги Iд (они определяют зарядность ускоряемых ионов и интенсивность пучка 
соответственно), а для рентгеновской трубки – напряжение анода Uа и ток анода Ia (опреде-
ляют энергию и интенсивность излучения). На самом деле способ подключения питания этих 
физических установок существенно различается, но в данном лабораторном стенде этого раз-
личия нет и обозначения одинаковы. Питание осуществляется источником напряжения пита-
ния анода Uпа. 
Для электровакуумной лампы существует зависимость Ia(Uн), чем и обеспечивается ее 
режим работы. Принцип работы схемы таков: подаем напряжение на анод лампы, измеряя его 
вольтметром (АЦП). Подаем напряжение на катод. Когда лампа находится в рабочем режиме, 
требуется измерять величину тока анода Ia, которая будет изменяться в зависимости от пода-
ваемого напряжения на накал. 
Рекомендуемый порядок работы: 
1. Изучить электрическую схему.  
2. Составить алгоритм работы программы. 
3. Написать программу на языке Ассемблер или Си. 
4. Снять входные и выходные характеристики и построить график. 
Лабораторная работа №2. Измеритель параметров полупроводниковых приборов. 
В данной работе в качестве ОИ выступают полупроводниковые приборы, а контрольно-
управляющим устройством является микроконтроллерный учебный стенд SDK-1.1, в составе 
которого имеются АЦП и ЦАП, имитирующие сигналы с датчиков и сигналы воздействия на 
объект. 
Цель работы: 
1. Ознакомиться с основными параметрами полупроводниковых приборов – транзисто-











2. Разработать программу для учебного стенда SDK-1.1, с целью измерения вольт-ам-
перных характеристик (ВАХ) полупроводниковых приборов. 
3. Измерить ВАХ полупроводниковых приборов. 
В работе представлены теоретические основы функционирования полупроводниковых 
диодов и транзисторов (как биполярных, так и полевых) [3], в качестве задания студент дол-
жен провести программно-управляемое измерение ВАХ одного из перечисленных приборов, 
предложенного преподавателем. 
Из схемы измерения (рисунок 2) видно, что для проведения эксперимента по измерениям 
основных характеристик полупроводниковых приборов требуется изменять подаваемое 
напряжение на базу, при этом измеряя его. Для этой цели используется встроенный в 
SDK-1.1 ЦАП1. Помимо этого необходимо контролировать напряжение Uбэ (это реализовано 
с помощью первого канала АЦП). Кроме того, требуется контролировать значение тока кол-
лектора Iк, это осуществляется при помощи нулевого канала АЦП. 
 
Рисунок 2 – Схема измерения ВАХ полупроводниковых приборов 
Необходимо разработать программу, выполняющую пошаговую процедуру измерения 
проходной характеристики полупроводникового прибора. Программа должна иметь возмож-
ность задания шага изменения входного параметра, при нажатии соответствующих клавиш 
увеличивать или уменьшать входной параметр и выводить на ЖКИ значения входного и вы-
ходного параметров измеряемых электрических величин. 
Рекомендуемый порядок работы аналогичен первой работе. 
Лабораторная работа №3. Усилитель сигнала с регулируемым коэффициентом пере-
дачи. 
Цель работы: 
Реализация блока контроля и управления температурой на основе усилителя термопары 
с программно-изменяемым коэффициентом усиления и нагревательного элемента. 
Необходимо разработать программу, выполняющую измерение температуры с автома-
тической подстройкой диапазона измерения для заданного диапазона температуры и конкрет-
ного типа термопары. 
Лабораторная работа №4. Управление четырехфазным синхронным двигателем 
Цель работы: 
Разработка программы управления четырехфазным шаговым двигателем для микро-













Необходимо разработать программу, управляющую вращением двигателя. Программа 
должна иметь возможность задания скорости вращения двигателя и количества оборотов. Вы-
водить на ЖКИ значение пройденных оборотов. В качестве датчиков выступают оптопара, а 
для воздействия на ОИ применена сдвоенная мостовая ключевая схема, управляемая с портов 
ввода-вывода микроконтроллера. 
Заключение 
Представленные лабораторные стенды, как и некоторые другие, используются в лабора-
торном практикуме несколько лет и хорошо зарекомендовали себя при проведении занятий со 
студентами приборостроительных специальностях физико-технологического института 
УрФУ. Дальнейшие работа будет посвящена разработке новых стендов: модели компьютер-
ного томографа, стенду для управления скоростью вращения коллекторных двигателей посто-
янного тока, моделированию медицинской магнито-терапевтической установке и других. 
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